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Toto｜ 5peこifk Purifにotbn Yleld
5tep qcMty qctivity
u u∫mg 一fold （％｝
1．Crude　extroct 944 0．50 1 100
2．Protαmine　Sulfote 1，141 0．77 1．5 120
3Ammonium　Su【fqte 804 2．08 42 85
4Hydroxytopotit仔colurnn 776 1882 38 82
me）し，種々のムコ多糖体分解能について，再検
討した．その成績は，Fig．　10に示す如く，ヘパリ
ンおよびヘパラン硫酸では，いずれも吸光度232
nmの経時的増加を示した．これに対し，　ChS－A，
ChS－B，　ChS－℃，ヒァルロン酸およびコンドロィ
チンでは，吸光度の増加が認められなかった．こ
の吸光度の増加を示したヘパリンおよびヘパラン
硫酸反応液から，分解糖である△Di－Trisが検出
され，それぞれ粗酵素材料で認められた分解糖と
同様である事が確認された．しかし，吸光度の増
加が見られなかった他の基質反応液からは，全く
分解糖が検出されなかった．
考 察
　口腔内Iincteroides　sp．の菌体抽出酵素によっ
て種々のムコ多糖体が分解され，その分解糖とし
て，’4．5位不飽和二糖を検出した．また，この不飽
和二糖を232㎝の吸光度で測定することによ
り，ムコ多糖体分解活性の定量ざ可能であること
を確認した．一般に細菌の産生するムコ多糖体分
解酵素は，動物組織由来の加水分解酵素と異なり，
リアーゼであるといわれている5）．すでに口腔内
コElacteroides　sp．の巾広いムコ多糖分解能は注目さ
れていたが，8）その酸素学的分解作用などについ
ては不明であった．本研究において菌体から抽出
した粗酸素もまた，いずれの分解基質からも4，
5位不飽和二糖が検出されることから，本菌のム
コ多糖体分解酵素もリアーゼと考えられる．
　一方，細菌のムコ多糖体分解酵素の基質特異性
は，各菌種によって異なる．PneumococCi，　Sta－
Phylococci．　StrePtococciなどが産生するピアルロ
　t．o
匡
§
ミ
§。．5
き
§
G
　　　　　　　““CUBATION　TIME《”‘N，
Fig．10　The　rate　of　the　degradation　of　various
　　mucopolysaccharides　by　partially　purified
　　heparinase．
　　○，heparin；●，　heparan　sulfate；■，　ChS－A，
　　ChS－B，　ChS－C，　hyluronic　acid，　chondroitin．
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ニダーゼは，ピアルロン酸およびコンドロイチン
のみに作用し，硫酸基をもつコンドロイチン硫酸
およびヘパリンなどには作用しない5）．これら硫
酸基をもつムコ多糖体に作用するコンドロィチ
ナーゼおよびヘパリナーゼを産生する細菌とし
て，今日良ぐ知られているP拘勧svulgarisおよ
び肋〃o加6磁μ吻触励μ勿がある5）．これら細
菌のコンドロイチナーゼはピアルロン酸およびコ
ンドロイチンにも，ある程度作用することが示さ
れている19｝．また，」％仇γo鋤S属では，腸管由来
のB．thelaiotaomicron，　B．　diStasonis，　B．　ovattdS
などのムコ多糖体分解能が示され，特にB．the－
taiolaomicroηの菌体抽出酵素は，種々のコンドロ
イチン硫酸をも分解する13｝．しかし，ヘパリン，
ピアルロン酸などの作用は不明である．口腔細菌
中，特にヘパリンを含めたムコ多糖体分解能を有
するものは，本菌以外に見当たらず，基質特異性
の比較はできない．本菌からの抽出酵素は，ヘパ
リン，ヘパラン硫酸を含めたChS－A，　ChS℃およ
びピアルロン酸を幅広く分解することから，土壌
由来のEhepa「inumに近似しているものと言え
る．また，本菌からの抽出酵素は，ChS－A，および
ChS℃からそれぞれ△Di－4Sと△Di－6Sの他に
△Di－（）sが検出されることから，　R　vulgariSや
F．W物μ勿に見られるリアーゼの他に，スル
ファターゼも認められる19）のと同様，本菌酵素中
にも△Di～4Sおよび△Di－6Sの硫酸基を加水分
解するスルファターゼが存在することが示唆され
た．また，本菌の酵素をChS－AおよびChS－Cと
長時間（18～24時間）反応させると，分解糖とし
て△Di－OSより高いRf値をもつ糖も検出され
た（未発表データ）．この分解糖は，N一アセチル
ガラクトサミンに近似するRf値を示すことか
ら，△DiOSをさらに分解するβ一グルクロニ
ダーゼの存在も示唆される．
　liacterqides　sp．の粗酵素を硫安画分およびヒド
ロキシルアパタイトカラムにより分離したヘパリ
ナーゼは，ヘパリンおよびヘパラン硫酸のみを分
解した．HovinghとLinker　4）は，　F．　heparinum
の精製ヘパリナーゼをヘパリンおよびヘパラン硫
酸に作用させたとき，その至適pHおよび至適温
度に差がなかったので，単一の酵素によって二つ
の異なる基質を分解すると報告している．励C・
teroides　sp．のヘパリナーゼにおいても，ヘパリン
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およびヘパラン硫酸に対する至適pH（7．0）と至
適温度（37℃）の間に差が認められなかったので，
F．hOPa「inumの場合と同様，単一酵素による複数
基質の分解の可能性もある．しかしながら，ポリ
アクリルアミドゲル電気泳動において，この試料
では，なお数本のタンパク質バンドが認められる
ことから，さらに精製された試料での検討が必要
である．
　一方，食塩濃度勾配溶出によるヒドロキシルア
パタイトカラムクロマトグラフィーでは，ChS－A，
ChS－C，コンドロィチンおよびヒァルロン酸分解
活性の収量は，極端に低かった．粗酵素において，
ピアルロン酸分解酵素活性は，0．4M以上の食塩の
存在下では低下することが確かめられている（未
発表データ）．このことがヒドロキシルアパタイト
カラムクロマトグラフィーでの，ChS－A，　ChS－C，
コンドロイチンおよびピアルロン酸分解活性の極
端な低回収の原因になっている可能性もある．事
実，Dietrichら2｝も，これと類似した現象を報告
している．しかしながら本研究によって口腔内
盈励θm鋤ssp．のムコ多糖体分解は，少なくとも
二つの基質特異性の異なる酵素群によることが明
らかになった．さらに精製を重ねこれら酵素のム
コ多糖体分解の機序を解明したい．
結 論
　口腔内Elacteroides　sp．の菌体から抽出したム
コ多糖体分解酵素は，脱離反応によってヘパリン，
ヘパラン硫酸，コンドロイチン硫酸A（ChS－A），
コンドロイチン硫酸C（ChS－C），ピアルロン酸お
よびコンドロイチンを分解した．これらいずれの
分解基質からも，4，5位不飽和二糖が検出され
た．しかし，この分解酵素は，コンドロイチン硫
酸B（ChS－B）を分解しなかった．また，ヘパリ
ン分解活性は，ヘパリンを培地に添加することが
必須であった．
　本菌のムコ多糖体分解酵素は，　Sephadex　G－200
カラムによるゲル濾過で，二つの基質特異性の異
なる群の存在が示された．すなわち，ChS－A，
ChS－C，ヒァルロン酸およびコンドロイチンを分
解する酵素群とヘパリンおよびヘパラン硫酸を分
解する酵素群であった．
　菌体抽出液を硫安沈殿およびヒドロキシルアパ
タイトカラムによって部分精製したヘパリナーゼ
22 谷口他：口腔内Bacteroides　sp．の産生するヘパリナーゼについて
は，ヘパリンの他に，ヘパラン硫酸を分解した．
しかし，本ヘパリナーEは，ChS－A，　ChS－B，
ChS｛⊃，ヒァルロン酸およびコンドロイチンを分
解しなかった．
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